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THERMISCH GESPRITZTE SCHICHTEN AUS BESTIMMTEN, GEGEBENENFALLS GEFULLTEN HOCHTEMPE- 
RATURBESTANDIGEN KUNSTSTOFFMASSEN 


Die Erfindung betrifft thermisch gespritzte 
Schichten aus bestimmten, gegebenenfalls gefull- 
ten hochtemperaturbestandigen Kunststoffmassen, 
die bei Temperaturen oberhalb 200 "C stabil blei- 
ben. 5 

Vielfach werden Kunststoffe mit Fiillstoffen ver- 
setzt. was dazu fuhrt, dafl die physikafischen und 
chemischen Eigenschaften dieser Kunststoffe ver- 
bessert bzw. speziellen Problemstellungen ange- 
pai3t werden. J0 

Aus„ hochtemperaturbestandigen Kunststoffen 
lassen sich durch Sintertechniken Schichten auf 
Unterlagen herstellen. Viele dieser Oberzuge zei- 
gen jedoch Inhomogenitaten bedingt durch lokale 
Hitzeschwankungen, insbesondere beim Aufbringen 15 
grotfflachiger Oberzuge. Neben dieser Sintertech- 
nik konnen Oberzuge von hochtemperaturstabilen 
Kunststoffen durch thermische Spritztechniken her- 
gestellt werden. 

Thermisches Spritzen von Materialien zur Ver- 20 
gutung von Oberflachen von Substraten ist ein 
haufig angewandtes Verfahren. Man erreicht damit 
Deckschichten, die durch andere Verfahren kaum 
herzustellen sind. 

Die Beschichtung von Oberflachen mit Polyme- 25 
ren mittels thermischer Spritzmethoden ist schwie- 
rig. Obliche Verfahren wie Beschichtung von Me- 
tallteilen im Wirbelbett sind nur moglich, wenn man 
das Substrat erwarmen kann. Das ist z.B. bei gro- 
Ben Teilen wie Reaktionskesseln fur die chemische 30 
indsutrie schwer moglich. Bei vielen Substratwerk- 
stoffen, wie z.B. Formteilen aus niedrigschmelzen- 
den Polymeren ist dies kaum moglich. Thermi- 
sches Spritzen ermoglicht jedoch auch die Be- 
schichtung mit hochschmelzenden Werkstoffen t 3s 
ohne das SubstratmateriaJ wesentlich zu erwarmen, 
wie es z.B. im Flugzeugbau bei der Beschichtung 
von Kunststoffteilen mit Al 2 0 3 ublich ist. 

Die Beschichtung von Substraten mit Kunst- 
stoffen durch thermisches Spritzen beschrankte 40 
sich bisher auf die Verarbeitung niedrigschmelzen- 
der Thermoplaste Oder auf Speztalfalle, wie es z.B. 
Anstreifbeiage im Flugtriebwerkbau darstellen, wo 
hochschmelzende Polymere mit metallischem 
Spritzpulver gemischt so thermisch gespritzt wer- 45 
den, dafl ein Metallgerust urn die verwendeten Po- 
lymerteilchen entsteht (z.B. US-A 3 723 165). 

Die haufigste bisherige Anwendung von Poly- 
meren beim thermischen Spritzen ist die Verwen- 
dung als verbrennbarer Kleber bet der Herstellung so 
von agglomerierten Oder mit einem zweiten Werk- 
stoff beklebten Spritzpulvem (z.B. DE-A 1 796 370. 
US-A 4 181 525) oder bei elastischen Spritzdrah- 
ten, bei denen die Legierungsbestandteile durch 


einen Kunststoff zusammengehalten und radial urn 
einen Drahtkern angeordnet sind. Das Polymere ist 
in den zuietzt aufgefuhrten Anwendungen nur Hilfs- 
mittel. 

Die Erfindung zeigt einen neuen Wert auf, der 
es ermoglicht, hochtemperaturbestandige Kunst- 
stoffmassen zu Schichten durch thermische Spritz- 
techniken zu verarbeiten, wobei im Gegensatz zum 
bisherigen Stand der Technik die hochtemperatur- 
bestandigen Kunststoffmassen weder als verbrenn- 
barer Kleber noch Hilfsmittei verwendet werden, 
sondern die Schichten selbst darstellen, wodurch 
die polymerspezifischen Eigenschaften zur Geltung 
kommen. Durch Funktionswerkstoffe lassen sich 
die Eigenschaften der Kunststoffmassen verandern, 
so dafl die Schichten dem Substratmaterial soweit 
angenahert werden konnen, da& gut haftende. 
langlebige Beschichtungen moglich sind und zu- 
satzlich die chemischen, thermischen und elektri- 
schen Eigenschaften der Schichten dem Anwen- 
dungsfall angepafit werden konnen. 

Die Erfindung betrifft die Herstellung von ther- 
misch gespritzten Schichten aus hochtemperatur- 
bestandigen Kunststoffmassen, die fur eine Verar- 
beitung durch thermisches Spritzen bisher nicht 
beschrieben sind und nicht die Nachteile der man- 
gelnden Harte und Festigkeiten aufweisen, die ubli- 
cherweise Schichten aus reinen Kunststoffmassen 
besitzen. 

Gegenstand der Erfindung sind thermisch ge- 
spritzte Schichten aus Kunststoffmassen, enthal- 
tend Polymere die oberhalb 270 "C unzersetzt 
schmelzen und gegebenenfalls 

0,1 - 90 Gew.-%, vorzugsweise 0,1 - 70 

Gew.-%, insbesondere 
0,1 - 60 ,Gew.-% ubliche Full- und Verstar- 
kungsstoffe. 

Die Full- und Verstarkungsstoffe 
(Funktionswerkstoffe) haben Korngroflen von 0,1 
-600 urn, vorzugsweise 1-100 urn. 

Die eingesetzten Kunststoffe werden vorzugs- 
weise als Granulat mit einer Korngrofle von 1-300 
um, bevorzugt 5,6-106 um Durchmesser einge- 
setzt. 

Die thermisch gespritzten Schichten konnen 
durch alle bekannten Verfahren z.B. des Flamm- 
spritzens, durch Plasmaverfahren usw. hergestelit 
werden. 

Als ubliche Full- und Verstarkungsstoffe kon- 
nen Funktionswerkstoffe wie Metalle, L gierungen, 
Boride, Karbide, Nitride, Silizide. Oxide. Sulfide. 
Seienide. Telluride und Halogenide bzw. deren Mi- 
schungen eingesetzt werden. 

Die verwendeten hochtemperaturbestandigen 
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Kunststoffmassen enthalten Polymere die oberhaib 
270 C unzersetzt schmelzen, z.B. Polyarylensulfi- 
de ( vorzugsweise Polyphenylensulfide (z.B. US-A 3 
354 129. EP-A 166 368, EP-A 171 021), Polyethe- 
retherketone (z.B. EP-A 1 879, US-A 4 113 699, s 
US-A 3 065 205). Polysulfidsuifone. (z.B. US-A 4 
127 713. US-A 4 125 525). Polyketosulfide (z.B. 
EP- A 293 1 1 5) sowie thermotrope flussigkristalline 
Polyester (z.B. DE-A 2025 971), ausgenommen die 
aus der DE-A 2 1 03 1 33 bekannten Poly- jo 
(paraoxybenzoyl)-ester und Poly- 

(paraoxybenzoylmethyl)-ester. 

Ein Vorteil der verwendeten Kunststoffmassen 
besteht darin, da/5 diese Kunststoffmassen beim 
thermischen Spritzen durch ihre besonderen ther- is 
moplastischen und physikalischen Eigenschaften 
durchaus vollstandig aufschmelzen konnen, ohne 
da/3 im Gegensatz zu den ublicherweise verwende- 
ten Kunststoffen Zersetzung eintritt. 

20 

Beispiele 
Beispiel 1 

Ein PPS-Pulver mit einer Korngro/tenverteilung 25 
von 38 - 150 iim wurde mit einer UTP-Unijet- 
Fiammspritzanlage und einer Acetylen-Sauerstoff- 
lamme verspritzt. Der Acetylendruck betrug 0,6 
bar. der Sauerstoffdruck 2,5 bar. Zur Pulverfbrde- 
rung wurde eine P!asma-Technik-TWIN 10-Anlage 30 
verwendet. Die Fordermenge betrug 19 g/min.. der 
Spritzabstand 200 mm. Gespritzt wurde auf ein 
Blech der Werkstoffnummer 1.8902 (ST 43). mit 
einer Schichtdicke von 800 um. Die Beschichtung 
war dicht Korrosionstests in halbkonzentrierter hei- 35 
fier Salzsaure ergaben eine ausgezeichnete Be- 
standigkeit der Beschichtung. 

Beispiel 2 

40 

In das PPS-Grundmaterial wurden 20 % CaF 2 1 
und 15 % Zinkoxid eingeknetet und das homogene 
Gemisch zu Granulaten verarbeitet. Aus dem Gra- 
nulat wurde ein Pulver der Konrverteilung von 45 
bis 106 um hergestellt und auf dessen Oberflache 45 
40 Gew.-% Silumin aufgeklebt. Das fertige Pulver 
wurde mit einer Flammspritzpistole - wie in Bei- 
spiel 1 - als Dichtungsbelag fur den Niederdruck- 
komprossorteil einer Flugzeugturbine aufgetragen. 
Neben einer ausgezeichneten Temperaturbestan- so 
digkeit wurden scharfkantige. glatte Dichtungsrillen 
und eine sehr gute Vertraglichkeit mit den Kom- 
pressorschaufeln aus Titan beobachtet. 


I/min. Argon als Fordergas und 80 I/min. Helium 
bei einer Stromstarke von 400 A und 60 V Span- 
nung verspritzt. Die Fordermenge betrug 15 g/min.. 
der Spritzabstand 250 mm. Die Schicht wurde - wie 
in Beispiel 2 - als Anstreifbelag im Kompressorteil 
eingesetzt. Trotz der tieferen Substrattemperatur 
(keine Aufwarmung durch die Flamme) war die 
Bindung ausgezeichnet und die Ergebnisse von 
Beispiel 1 bezuglich Anstreifverhalten und vermin- 
dertem Schlupf wurden bestatigt. 

Beispiel 4 


Bei einem chemischen Proze/J entstand 2n- 
Salzsaure neben Ethanol. Am Reaktor trat Lochfra/J 
auf. Durch Beschichtung sollte der Reaktor instand- 
gesetzt werden, wobei eine annehmbare Warme- 
leitfahigkeit der Wandung zur Abfuhr der Proze/3- 
warme notwendig war. 

PPS hat eine Warmeleitfahigkeit von 0,288 
W/m °C. Nickelhaltige Superlegierungen kamen 
wegen der katalytischen Wirkung des Nickels nicht 
in Frage. Der Reaktor wurde mit einem homogenen 
Spritzpulver PPS mit 60 % A1N durch Plasmasprit- 
zen mit einer Schichtstarke von 400 urn beschich- 
tet. Durch die Zugabe von 60 % AIN zu PPS 
konnte die Warmeleitfahigkeit auf 1,61 W/m °C 
gesteigert werden. Die Korrosionsbestandigkeit der 
Beschichtung gegenuber 2n- Salzsaure mit Ethanof 
war ausgezeichnet. 

Anspruche 

Thermisch gespritzte Schichten aus Kunststoff- 
massen, enthaltend Polymere die oberhaib 270 * C 
unzersetzt schmelzen und gegebenenfalls 
0,1 - 90 Gew.-% Verstarkungsstoffe enthalten. 


Beispiel 3 ss 

Das Pulver von Beispiel 2 wurde mit einer 
Plasma Technik M 100-Plasmaspritzanlage mit 60 
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